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Izvod: U radu je istraÿivano prirodno obnavçañe u mjeåovitoj sastojini jele i
smrøe (Abieti – Piceetum) na povråinama koje su øistim sjeøama sanirane od åteta
od potkorñaka (sipaca) smrøe. Te åtete su nastale 2003. godine zbog loåeg uspo-
stavçaña åumskog reda. Øistim sjeøama u obliku nepravilnih kruÿnih povråina
ukloñena su sva zaraÿena i suva, uglavnom stabla smrøe, oåteõena od malog i veli-
kog smrøinog potkorñaka (Pityogenes chalcographus i Ips typographus). Istraÿivan
je stepen obnovçenosti, brojnost i karakteristike podmlatka jele i smrøe u zavi-
snosti od ekpozicije podmladnih povråina i ñihove veliøine. Prirodno obnavça-
ñe sastojina jele i smrøe nakon sanacije åteta od potkorñaka potrebno je
prilagoditi odreæenom sistemu gazdovaña, jer razlike u bioekoloåkim osobinama
jele i smrøe zahtijevaju razliøite uzgojne postupke u zavisnosti od zateøenog staña.
Primjenom øistih sjeøa u vidu kruÿnih povråina sa ekscentriønim proåirivañem
moguõe je poboçåati uslove za prirodnu obnovu smrøe u ciçu ostvarivaña tehniø-
kih ciçeva gazdovaña mjeåovitim åumama jele i smrøe. 

Kçuøne rijeøi: jela, smrøa, prirodno obnavçañe, potkorñaci.

NATURAL REGENERATION OF MIXED SPRUCE AND FIR STAND 
(Abieti – Piceetum) DAMAGED BY SPRUCE BARK BEETLES 

IN THE AREA OF KNEŸEVO

Abstract: Natural regeneration in a mixed fir and spruce stand (Abieti – Piceetum) was resea-
rched on the areas damaged by spruce bark beetles and reclaimed by clear cutting. The
damage occurred in 2003 due to poorly applied forest order. All the infested and dead, mainly
spruce trees, damaged by spruce bark beetles (Pityogenes chalcographus and Ips typograp-
hus) were removed by clear cutting in the form of irregular circular areas. The degree of rege-
neration, abundance and the characteristics of fir and spruce young growth were studied
depending on the aspect of the regeneration areas and their sizes. Natural regeneration of fir
and spruce stands after the reclamation of the damage caused by bark beetles should be adap-
ted to a specific management system, because the differences in fir and spruce bioecological
characters require different silvicultural procedures depending on the actual state. By the
application of clear cutting in the form of circular areas with eccentric extensions, the conditi-
ons of spruce natural regeneration can be improved in the aim of achieving the technical goals
of management of mixed fir and spruce forests. 
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1. UVOD

Mjeåovite åume jele i smrøe u Republici Srpskoj uglavnom pred-
stavçaju azonalne, orografsko – edafski uslovçene zajednice mraziå-
nog tipa ili intrazonalne zajednice u pojasu mjeåovitih åuma bukve, je-
le i smrøe kao prelazni stadiji vegetacije. U oøuvanim staniånim i sa-
stojinskim uslovima prelazne zajednice obiøno zauzimaju povråine koje
se nalaze u progresivnim stadijumima sukcesije vegetacije prema konaø-
nim zajednicama bukve i jele (Abieti – Fagetum), odnosno, zajednicama buk-
ve, jele i smrøe (Piceo – Abieti – Fagetum). Na podruøju Kneÿeva mjeåovite
åume jele i smrøe nalaze se na povråini od oko 900 ha ili oko 5,83 % od
ukupne povråine ÅPP. Najveõi dio ovih åuma je na nadmorskim visina-
ma od 900 do 1300 m. One su nastale uglavnom prirodnim putem na poÿa-
riåtima, napuåtenim livadama i øistinama, preko progresivnih faza
sukcesije vegetacije. Sukcesija vegetacije je najjasniji izraz sindinam-
skog razvoja vegetacije (Ste fa no viõ, 1986; Åa far , 1963; Kol da nov,
1966 i dr.). Procesi prirodnog obnavçaña åuma nakon sanacije åteta bi-
otiøke i abiotiøke prirode mogu imati niz sliønosti sa nekom od faza
sukcesije, åto zavisi od veliøine i naøina sanacije åteta. Ukoliko se
poremeti unutraåña stabilnost i izgraæenost sastojina, sindimski pro-
cesi mogu da uslove regresivnu sukcesiju vegetacije. Takoæe, na osnovu
poznavaña pravca razvoja sukcesije, odluøuje se o naøinu podmlaæivaña
åume. Zbog toga je uzgojnim zahvatima u ciçu prirodne obnove sastojina
na saniranim povråinama potrebno stvoriti uslove za prirodni tok
progresivne sukcesije. Jaki napadi potkorñaka u fazi ñegove progra-
dacije, koja je uslovçena loåom uspostavom åumskog reda u fazi sjeøe
stabala i izrade åumskih drvnih sortimenata, uzrokuju suåeñe dubeõih
stabala. Sanacija nastalih åteta obiøno se vråi sjeøom svih suvih i na-
padnutih stabala øime se stvaraju povråine kruÿnog, eliptiønog ili ne-
pravlinog oblika. Nakon sjeøa mjeñaju se mikrostaniåni uslovi odnosno
mikroklimatski elementi, a naroøito reÿim svjetlosti (Em, 1958; Ko-
liõ i Stojanoviõ, 1986; Krstiõ, 1986; Stojanoviõ i Koliõ, 1985;
Ko liõ, 1972 i dr.) i edafski uslovi (Burlica, et.al, 1983; Govedar,
2005). Proces prirodne obnove odvija se u bitno promjeñenim uslovima, a
øesto moÿe da izostane ako se stvore nepovoçni uslovi zakorovçavaña
pa su potrebne pomoõne mjere prirodnog obnavçaña (Pintariõ, 1970;
Stojanoviõ i Josoviõ, 1984; Krstiõ, 2000 i dr.). 

Tok i dinamika prirodnog obnavçaña tih povråina zavisi od niza
staniånih faktora, stepena obnove, veliøine sanirane povråine, ñenog
poloÿaja u åumskom kompleksu i dr. Zbog toga izbor najpovoçnijeg naøi-
na obnavçaña tih povråina u velikoj mjeri zavisi od staña i rasporeda
podmlatka u prostoru. Ciç uzgojnih zahvata je da se zateøeni proces ob-
nove prilagodi sastojinskim uslovima i nekom od sistema gazdovaña. Za-
datak rada je bio da se prouøi sastojinsko stañe oøuvanog dijela sastojine
kao povråine koje su sanirane nakon napada potkorñaka, te da se istraÿi
prirodno obnavçañe i na osnovu dobijenih rezultata predloÿe najpo-
voçniji sistemi gazdovaña i u okviru ñih uzgojni zahvati za buduõe gaz-
dovañe sastojinom.  
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2. OBJEKAT I METOD RADA

Istraÿivaña su vråena u odjeçeñima 167/1 (odsjek „a“; P = 47,46 ha) i
167/2 (odsjek „a“; P = 53,74 ha) koja pripadaju gazdinskoj klasi visokih åu-
ma jele i smrøe na kiselim smeæim i ilimerizovanim, dubokim zemçiå-
tima na kiselim silikatnim i silikatno - karbonatnim stijenama (fli-
åu), a nalaze se u okviru GJ „Cvrcka“. Nadmorska visina istraÿivane sa-
stojine je od 900 do 920 m, eksponirana je sjeveroitoøno na blago nagnutom
terenu (oko 3 stepena). Klimatske karakteristike su odreæene metodom
Thornthwait – Mattera (1956) na osnovu podataka iz meteoroloåke stanice u
Kneÿevu za period 1970 – 2005. godine. Stanica se nalazi na 44o30, sjever-
ne geografske åirine, 17o24, istoøne geografske duÿine i na nadmorskoj
visini od 860 m. Opåti klimatski indeks pokazuje da je klima u toku go-
dine perhumidna (Ik = 149,77), a u toku vegetacionog perioda humidna – um-
jerena (Ik = 62,79). Prema ekoloåko – vegetacijskoj rejonizaciji BiH
(Ste fa no viõ , et.al, 1983) istraÿivano podruøje pripada zapadno bosansko
– dolomitnom podruøju i Kneÿevskom rejonu. Fitocenoloåki sastojina
pripada zajednici Abieti – Piceetum illyricum i podsvezi Piceion abietis sili-
cicolum, Stef., 1963. Sastojina predstavça prelazni stadij u sukcesivnom
nizu razvoja vegetacije. Åume ove zajednice odlikuju se primarno zakise-
çenim zemçiåtima zbog velikog uticaja oligotrofnih ostataka smrøe i
jele (Stefanoviõ, 1986). 

Prikupçañe podataka je vråeno na tri ogledne povråine (slika 1).
Prva ogledna povråina (slika 2) je postavçena u homogenom dijelu sasto-
jine, oblika je kvadrata sa duÿinom stranice 50 m (P = 0,25 ha). Podaci su
prikupçani na naøin uobiøajen za stalne ogledne povråine. Sva stabla
iznad taksacione granice 5,0 cm su vidno obrojøena, izmjereni su prsni
preønici stabala (d) i ñihove visine (h) te uzeti izvrci iz po 5 stabla
svakog debçinskog razreda, u ciçu utvræivaña debçinskog (id), odnosno,
zapreminskog prirasta (iv). 

 Slika 1 - Geografski poloÿaj sastojine     Slika 2 - Ogledna povråina 1

Figure 1 - Geographical position of the stand  Figure 2 - Sample plot 1

Ogledne povråine 2 i 3 su postavçene na mjestima gdje je vråena sana-
cija åteta od potkorñaka øistim sjeøama (åeme 1 i 2). Na OP2 i OP3 po-
moõu PDA (Personality Data Assistant) marke „Juno“ ST – Trimble sa integri-
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sanim JPS ureæajem snimçen je poloÿaj iviønih stabala. Karakteristike
podmlatka na oglednim povråinama (brojnost – n; visina – h; duÿina vrå-
nog izbojka – Zh; duÿina boønog izbojka - Zb) snimane su na elementarnim
oglednim jedinicama oblika kvadrata sa duÿinom stranice 2,0 m (P = 4
m2), koje su sistematski rasporeæene u obliku kvadratne mreÿe sa meæu-
sobnim rastojañem od 10 m. Obrada podataka je vråena dendrometrijskim
i statistiøkim metodama. Stabla su razvrstana u debçinske razrede åi-
rine 5,0 cm, a bonitet i zapremina sastojine su odreæeni na osnovu boni-
tetnih dispozicija za jelu i smrøu u BiH, a zapremina na osnovu zapre-
minskih tablica (Matiõ, et.al, 1980). Zapreminski prirast je utvræen prim-
jenom Majerovog diferencijalnog metoda. 

3. REZULTATI ISTRAŸIVAÑA

3.1 Struktura sastojine

Istraÿivana sastojina spada meæu najoøuvanije sastojine „Kneÿev-
skog“ ÅPP i kandidovana je kao sjemenska sastojina. Broj stabala u sa-
stojini iznosi 548 po hektaru, od øega na stabla smrøe otpada 436 stabla
ili 79,6%, dok na stabla jele otpada 112 stabala ili 20,4 %. Na osnovu
debçinske strukture sastojina se moÿe okarakterisati kao strukturno
jednodobna, starosti oko 100 godina, sa posebno izraÿenim smrøevim di-
jelom sastojine øija raspodjela broja stabala po debçinskim razredima
ima sliønosti sa normalnim rasporedom (Gausova kriva). Jasno se uoøava
(tabela 1) da su stabla jele uglavnom taña i rasporeæena u doñem spratu
sastojine. Ovakva struktura je karakteristiøna za sastojine koje se nala-
ze u sukcesiji prelaznih zajednica jele i smrøe prema konaønim zajedni-
cama bukovo – jelovo – smrøevih. Sastojina se odlikuje izrazito velikom
ukupnom zapreminom (726,9 m3/ha) i visokom potencijalnom proizvod-
noåõu (I odnosno II bonitet jele i smrøe), dok je procenat prirasta „smr-
øevog“ dijela sastojine nizak (1,74 %). Velika zapremina (preko 400 m3/
ha) u oøuvanim mjeåovitim jelovo – smrøevim sastojinama utvræena je na
podruøju Çubiåñe u Crnoj Gori (Stojanoviõ, et al., 2000), na podruøju Po-
toka i Driniõa u Republici Srpskoj od 504 do 716 m3/ha (Go ve dar, 2005),
te na podruøju Tare 479 m3/ha (To ma niõ, 1996/97; Me da re viõ, 2005). 

Procenat prirasta nije uvijek najboçi pokazateç proizvodnosti, jer
veliøine zapreminskog prirasta i zapremine ne teku jednoliøno, ali ni-
ska vrijednost procenta prirasta „smrøevog“ dijela sastojine ukazuje na
nedovoçnu iskoriåtenost proizvodnog potencijala staniåta i sastoji-
ne. Glavni uzrok male vrijednosti procenta prirasta je visoka zapremi-
na, åto je osobina praåuma i sastojina praåumskog tipa (Dri niõ , 1956;
Mlin åek  i Zu pan øiø , 1974; Stojanoviõ i Josoviõ, 1987; Stojanoviõ i Kr-
stiõ, 2001 i dr.). Åto je veõi omjer smjese jele po broju stabala i po zapre-
mini u mjeåovitim sastojinama jele i smrøe, to je procent zapreminskog
prirasta „jelovog“ dijela i procenat ukupnog zapreminskog prirasta ve-
õi (Govedar, 2005). U konkretnoj sastojini je sredñi sastojinski preønik
smrøe po temeçnici (Dg = 35,7 cm) znatno veõi od preønika jele (Dg = 19,1
cm) pa je procenat prirasta smrøe nizak åto je i logiøno ako se ima u vi-



JUL–SEPTEMBAR, 2008. 57

du da su znatno debça stabla smrøe veõ ranije doÿivjela kulminaciju deb-
çinskog prirasta. Ako je uøeåõe glavnih vrsta drveõa (edifikatora) u
sastojini veõe od 5 % po zapremini, sastojina se smatra mjeåovitom (Bu-
nuåevac, 1951), pa se istraÿivana sastojina moÿe okarakterisati kao
mjeåovita, iako je uøeåõe jele malo i po zapremini iznosi svega 5,4 % od
ukupne zapremine sastojine. 

3.2 Karakteristike podmlatka

Rast i razvoj podmlatka raznih vrsta drveõa zavisi od mikrostaniå-
nih uslova, starosti, visine i poloÿaja podmlatka (Åa far , 1963; Mlin åek ,
1974; Kr st iõ , et.al, 1997), a ñegov visinski prirast zavisi od vrste drveõa,
edafskih, klimatskih i drugih faktora (Bunuåevac, 1951). Na OP1 (P =
0,25 ha) u gustom sklopu zastupçen je samo podmladak jele (51389 jedinki
po hektaru), a najveõe je uøeåõe kategorije neodraslog podmlatka. Pod-
mladak smrøe je zastupçen mjestimiøno i pojedinaøno u kategoriji odra-
slog podmlatka visine preko 50 cm. Karakteristiøna pojava obilnog pod-
mlatka jele ispod zrelih stabala smrøe je konstatovana u ranijim istra-
ÿivañima (Åa far , 1963; Pin ta r iõ , 1991). Iako stvarni uzroci ovoj pojavi
nisu dovoçno poznati ona se objaåñava uglavnom promjenama fiziøko-
hemijskih i mikrobioloåkih osobina zemçiåta kao i øiñenicom da je
jela izrazita sciofita koja moÿe izdrÿati duboku zasjenu starih staba-
la. Prema drugim istraÿivañima, za smrøu su boçi uslovi klijaña sjeme-
na na zemçiåtu sa humusom jele, nego sa ñenim humusom, koji je kiseliji i
zbijeniji (Åa far , 1963). U mjeåovitim sastojinama smrøe i jele u kojima
se ne vråe odgovarajuõi uzgojni zahvati kao åto je to sluøaj na OP1, ova
pojava intenzivnog podmlaæivaña jele ispod starih stabala smrøe je

Tabela 1 - Osnovni taksacioni podaci sastojine 
Table 1 - The main stand taxation data

d
SMRØA I/II bonitet JELA II bonitet UKUPNO

N G V iv iv N G V N N G G V V

cm /ha m
2 /ha m

3 /ha m
3 /ha % /ha m

2 /ha m
3 /ha /ha % m

2 /ha % m
3 /ha %

7,5 4 0,0 0,4 0,0 0,1 36 0,2 0,8 40 7,8 0,2 0,4 1,2 0,2

12,5 2 0,0 0,2 0,0 0,3 22 0,3 1,9 24 4,7 0,3 0,6 2,1 0,3

17,5 18 0,4 4,5 0,1 0,6 26 0,6 5,7 44 8,6 1,1 2,2 10,2 1,3

22,5 32 1,3 16,2 0,3 2,6 10 0,4 4,5 42 8,2 1,7 3,4 20,6 2,7

27,5 70 4,2 58,8 1,0 8,4 2 0,1 1,6 72 14,1 4,3 8,8 60,4 7,9

32,5 80 6,6 100,8 1,6 13,6 10 0,8 12,0 90 17,6 7,5 15,3 112,8 14,7

37,5 112 12,4 196,6 3,4 28,0 4 0,4 6,8 116 22,7 12,8 26,3 203,4 26,6

42,5 74 10,5 172,6 3,0 24,9 0 0,0 0,0 74 14,5 10,5 21,5 172,6 22,6

47,5 34 6,0 101,0 1,9 15,6 2 0,4 6,0 36 7,0 6,4 13,1 107,0 14,0

52,5 10 2,2 36,7 0,7 5,8 0,0 10 2,0 2,2 4,4 36,7 4,8

Uk. 436 43,6 687,8 12,0 100,0 112 3,2 39,1 548 107,0 46,8 96,0 726,9 95,0



58 „[UMARSTVO” 3

izraÿenija. U uslovima gustog sklopa na OP1 podmladak jele ima malu
vrijednost odnosa Zh/Zb (tabela 2), åto pokazuje nepovoçne uslove reÿi-
ma svjetlosti za ñegov razvoj. Ovi uticaji stepena sklopa, svjetlosti, pa-
davina i temperature vazduha su znaøajni za razvoj çetorasta pa tako jed-
nogodiåñi vråni izbojci bukovog podmlatka u privrednim åumama in-
tenzivnije reaguju i imaju veõi prirast nego u praåumama pri uticaju jed-
noliønih temperaturnih i padavinskih uslova (Mlin åek , 1974).
Poveõañe visine podmlatka bukve i gorskog javora utiøe na poveõañe du-
ÿine çetorasta (Go ve dar, 2001), a uticaj propustçivosti svjetlosti na
duÿinu çetorasta podmlatka jele i smrøe ima uglavnom linearan efekat
(Go ve dar , 2005). 

Karakteristike podmlatka na OP2 i OP3, koje su nastale øistom sje-
øom u obliku kruÿnih povråina nepravilnih ivica u ciçu sanacije åte-
ta od smrøinog potkorñaka, razlikuju se u zavisnosti od prostornog ra-
sporeda (tabela 2; åeme 1 i 2). Najveõa brojnost podmlatka je na ivicama
koje su eksponirane prema istoku (OP2), odnosno zapadu i jugu (OP3). Na
tim ivicama po brojnosti dominira podmladak smrøe (na OP2 - jela: smr-
øa = 8 %: 92 %; na OP3 – jela: smrøa = 48 %: 52 %). Kod istraÿivaña dina-
mike prirodnog podmlaæivaña mjeåovite sastojine bukve, jele i smrøe u
praåumi „Lom“ konstatovano je da mikrohabitati eksponirani jugoi-
stoku imaju dvostruko veõu brojnost podmlatka nego oni koji su eksponi-
rani sjeveru (Go ve dar, 2006), a u mjeåovitim sastojinama bukve i jele
brojnost podmlatka uglavnom (oko 84 % variraña uticajnih faktora) za-
visi od stepena sklopa, meæusobnog poloÿaja kruna i reÿima svjetlosti
(Kr st iõ , et.al, 1997). Odnos vrånog i boønog izbojka kod jele i smrøe moÿe
se uspjeåno koristiti kao pokazateç zastarøenosti podmlatka (Bunuåe-
vac, 1951). Najpovoçniji odnos vrånog i boønog izbojka je kod podmlatka
smrøe koji se nalazi u srediåñem dijelu oglednih povråina, a kod jele na
istoøno eksponiranim ivicama oglednih povråina. Znatno veõa brojnost
podmlatka na OP3 posçedica je mañe zakorovçenosti povråine vrstama
iz roda Rubus sp. Obilnije podmlaæivañe jele i smrøe na OP2 uzrokovano
je time åto je veõi dio povråine pod uticajem zaåtite starih iviønih
stabala pa ekstremni temperaturni uslovi nisu nanijeli åtetu podmlat-
ku. Takvi uslovi su posebno pogodovali podmlatku jele øija je brojnost na
OP3 trostruko veõa nego na OP1, a podmlatka smrøe dvostruko. U sre-
diåñem dijelu OP2 posebno je izraÿena zakorovçenost, mjestimiøno se
pojavçuje podmladak jarebike (Sorbus aucuparia) koja je otporna na tempe-
raturne ekstreme, dok je neznatno zastupçen podmladak jele. Nakon øi-
stih sjeøa u obliku kruÿnih povråina mogu nastati „mrazne jame“ ili
„okna“ (Bunuåevac, 1951). One obiøno nastaju ako je preønik kruÿne ili
eliptiøne povråine veõi od dvostruke sredñe visine stabala sastojine.
Prosjeøna visina iviønih stabala na OP2 iznosi Hs = 24,5 m sa sredñim
preønikom Ds = 35,2 cm, dok je prosjeøna visina iviønih stabala na OP3
Hs = 30 m, a preønik Ds = 41,3 cm. To ukazuje da su nepovoçni uslovi za
podmladak jele izraÿeniji na OP2 jer je duÿa osa kruÿne povråine u
pravcu E – W veõa od 2Hs. Prema tome, izraÿenije su opasnosti od niskih
temperatura na OP2 nego na OP1, åto je imalo za posçedicu da se u sre-
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diåñem dijelu OP2 obilnije javio podmladak otpornije smrøe, iako je i
ñegova brojnost mala.

Tabela 2 - Karakteristike podmlatka na oglednim povråinama
Table 2 - Regeneration characteristics on sample plots

Åema 1 - Ogledna povråina 2

Scheme 1 - Sample plot 2  

OGLEDNA POVRÅINA

JELA SMRØA

n h Zh Zb

Zh/Zb
n h Zh Zb

Zh/Zb
kom./ha cm cm cm kom./ha cm cm cm

OP1 Gust sklop 51389 9,7 2,0 5,6 0,4 - - - - -

OP2

Srediåte 833 144,5 21,5 22,0 1,0 7500 57,2 13,2 12,1 1,1

E
k

sp
o

zi
c

i
ja

 
i

v
i

c
e
 s

a
st

o
-

ji
n

e

W 625 41,2 10,3 9,5 1,1 625 47,5 11,5 8,8 1,0

E 2500 20,0 7,0 6,0 1,2 30000 10,2 2,5 4,5 0,5

S 10000 41,0 13,5 14,8 0,9 2500 6,0 1,0 2,0 0,5

N 7500 44,3 10,7 13,0 0,9 5000 18,0 1,5 3,5 0,5

OP3

Srediåte 4167 48,6 15,2 12,0 1,2 10000 61,9 15,7 13,1 1,2

E
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e

W 27500 39,3 12,1 14,9 0,7 29500 11,3 3,5 5,6 0,6

E 7500 45,0 11,5 12,7 0,9 20000 47,5 11,5 8,8 1,0

S 20000 24,6 6,9 9,5 0,7 20000 33,6 9,1 10,6 0,8

N 15000 31,1 6,8 9,6 0,7 5000 20,0 6,5 4,5 0,7
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Åema 2 - Ogledna povråina 3

Scheme 2 - Sample plot 3

3.3 Prirodno obnavçañe jele i smrøe

Uspjeh prirodnog obnavçaña jele i smrøe uslovçen je ñihovim bioe-
koloåkim osobinama koje naroøito dolaze do izraÿaja nakon promjene
mikroekoloåkih uslova usçed izvråenih sjeøa. Jela je izrazita sciofi-
ta, a ñen podmladak je vrlo osjetçiv na ekstremno niske temperature
(mraz) i suåu. Smrøa je vrsta koja za razvoj traÿi viåe svjetlosti, pa je
neki autori svrstavaju i u vrste polusjenke, a otporna je na ekstremno ni-
ske temperature (Sto ja no viõ i Kr stiõ, 2000). Nakon øistih sjeøa u
obliku kruÿnih povråina na ivicama se javça razliøit reÿim svjetlo-
sti. Promjene reÿima svjetlosti, temperaturnih uslova i vlaÿnosti, na
ivicama åumskih sastojina, zavise od ekspozicije, nagiba terena, veliøi-
ne i oblika povråine koja je zahvaõena øistom sjeøom (Odin , 1972; Ko-
liõ, 1972; Ko liõ i Sto ja no viõ, 1986; Jo va no viõ, 1988). Ivice koje
su eksponirane zapadu, odnosno istoku, u toku prijepodneva, odnosno po-
podneva, izloÿene su jakom sunøevom zraøeñu i uglavnom su nepovoçne za
razvoj podmlatka. Na obe istraÿivane ogledne povråine podmladak smr-
øe je viåe zastupçen na istoøno eksponiranim ivicama, jer je otporniji
na ekstremno niske temperature, dok je podmladak jele obilno zastupçen
na zapadno i juÿno eksponiranim ivicama na OP3 (tabela 2). Od ukupne
koliøine „neto“ ili fotosintetski aktivnog sunøevog zraøeña na povr-
åinama zahvaõenim øistim sjeøama, u uslovima razreæenih sastojina, do
zemçiåta dopire 35 %, a u sastojinama sa gustim sklopom svega 5 - 10 %.
U mjeåovitim smrøevo – borovim åumama na podruøju Linalompola (sje-
verozapadno od Gallivara – Åvedska), tokom çetñih dana na srediåñim
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dijelovima povråina koje su tretirane øistim sjeøama temperatura vaz-
duha moÿe biti i dvostruko veõa nego pod sklopom stare sastojine, a u to-
ku noõi niÿa za 1 do 3oS (Odin , 1972). Takoæe, u borovoj sastojini kod Hs
= 18,9 m prosjeøna minimalna temperatura vazduha je iznosila 2,10C, dok
je na udaçenosti 2Hs od ivice sastojine na povråini nastaloj øistom sje-
øom temperatura vazduha iznosila -0,50C (Coc hran , 1969). Dnevne ampli-
tude i kolebaña temperature vazduha u åumi mañe su nego na otvorenom
prostoru (Bu nu åe vac, 1951), åto pogoduje razvoju podmlatka. Rizici
od snijega tokom noõi, iako su temperature niÿe od 00S, mañi su ako je
podmladak u potpunosti prekriven snijegom jer su temperaturna koleba-
ña neznatna. Naime kolebaña temperature samog podmlatka i ñegovog
vrånog izbojka u toku zimskih noõi su veõa kao i rizici od ñegovog stra-
daña ukoliko je vråni izbojak bliÿi povråini snijega ili ako se nalazi
iznad povråine snijega (Odin , 1972). Zbog toga je uzgojnim zahvatima po-
trebno omoguõiti brÿi rast vrånog izbojka, a time i rast podmlatka u
visinu, kako bi se åto prije nalazio u zoni mañeg rizika od izmrzavaña. 

Pored promjene mikroklimatskih uslova staniåta nakon øistih sje-
øa u obliku kruÿnih povråina mjeñaju se i edafski uslovi. Kod istraÿi-
vaña ovih promjena u bukovo – jelovoj sastojini na dubokom distriønom
kambisolu obrazovanom na verfenskim pjeåøarima i glincima, reÿim
vlaÿnosti zemçiåta na povråini zahvaõenoj øistom sjeøom (oko 0,5 ha)
karakteriåe se brzom i velikom promjenom momentalne vlaÿnosti naro-
øito u srediåñem dijelu povråine i na ivicama koje su eksponirane sje-
veru, åto se negativno odraÿava na obnavçañe sastojine (Bur li ca , et.al,
1983). U tim uslovima posebno strada ponik i javça se ÿutilo øetina pod-
mlatka jele. 

Rezultati dobijeni u ovom radu ukazuju na potrebu i moguõnost prila-
goæavaña zateøenog sastojinskog staña odgovarajuõem sistemu gazdovaña
zasnovanom na øistim sjeøama u obliku kruÿnih povråina. U okviru si-
stema gazdovaña mjeåovitim sastojinama jele i smrøe, koje se nalaze u
fazi progresivne sukcesije, mogu se primjeñivati øiste sjeøe u vidu
kruÿnih povråina sa ekscentriønim proåirivañem. Pri tome je znaøaj-
no da veliøina tih povråina ne smije biti velika. Kod obnavçaña ovak-
vih sastojina potrebno je prvo obezbjediti uspjeånu obnovu bioekoloåki
osjetçivije vrste (jele), a zatim pristupiti obnavçañu smrøe. Na OP1
jela je uspjeåno obnovçena. Za podmlaæivañe smrøe znatno povoçniji
uslovi su na OP2, a naroøito na OP3. U ciçu prirodnog obnavçaña sa-
stojine i teÿñe za ubrzavañem progresivne sukcesije, sa obilnijim pod-
mlaæivañem jele i smrøe, potrebno je formirati inicijalne podmladne
povråine oblika kruga sa preønikom od oko 1,5Hs. Na prisojnim strana-
ma i sa poveõañem nagiba terena ñihova povråina treba biti maña i u
obliku elipse, sa duÿom osom postavçenom niz padinu. Ekscentriøno
proåirivañe povråina u godini punog uroda sjemena na ravnom i blago
do umjereno strmom terenu potrebno je vråiti sjeøom iviønih stabala u
pravcu sjeverozapad – jugoistok. 
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4. ZAKÇUØAK

Na osnovu rezultata dobijenih u ovom radu moÿe se zakçuøiti slede-
õe:

1 Sastojina pripada zajednici Abieti – Piceetum illyricum i predstavça
prelazni stadij u sukcesivnom nizu razvoja vegetacije. Nalazi se na
dubokim kiselim smeæim i ilimerizovanim zemçiåtima na silikat-
nim i silikatno - karbonatnim stijenama (fliåu). Klima je u toku go-
dine perhumidna, a u toku vegetacionog perioda humidna – umjerena.

2 Sastojina je strukturno jednodobna, starosti oko 100 godina. Broj sta-
bala u sastojini iznosi 548 po hektaru, od øega na stabla smrøe otpada
79,6 %, a na stabla jele 20,4 %. Sastojina se odlikuje izrazito veli-
kom ukupnom zapreminom (726,9 m3/ha) sa omjerom smjese smrøe i jele
94,6 %: 5,4 %.

3 U gustom sklopu dominira neodrasli podmladak jele (preko 50000 je-
dinki po hektaru), koji ima malu prosjeønu vrijednost odnosa vrånog
i boønog izbojka (Zh/Zb = 0,4), åto pokazuje nepovoçne uslove reÿima
svjetlosti za ñegov razvoj. 

4 Najveõa brojnost podmlatka je na ivicama kruÿnih povråina nasta-
lih øistim sjeøama, koje su eksponirane prema istoku, odnosno zapadu
i jugu. Na tim ivicama po brojnosti viåe je zastupçen podmladak smr-
øe.

5 Najpovoçniji odnos vrånog i boønog izbojka je kod podmlatka smrøe
koji se nalazi u srediåñem dijelu oglednih povråina, a kod jele na
istoøno eksponiranim ivicama oglednih povråina. Obilnije je pod-
mlaæivañe jele i smrøe na povråinama kruÿnog oblika øiji radijus
je mañi - 2Hs, jer su ekstremni temperaturni uslovi mañe izraÿeni. 

6 Zateøeno sastojinsko stañe nakon sanacije åteta od potkorñaka
primjenom øistih sjeøa u vidu kruÿnih povråina ukazuje na potrebu i
moguõnost prilagoæavaña uzgojnih zahvata odgovarajuõem sistemu gaz-
dovaña. Potrebno je prvo obezbjediti uspjeånu obnovu bioekoloåki
osjetçivije vrste (jele), a zatim pristupiti obnavçañu smrøe. U ci-
çu prirodnog obnavçaña sastojine i teÿñe za ubrzavañem progre-
sivne sukcesije potrebno je formirati inicijalne podmladne povr-
åine oblika kruga sa preønikom oko 1,5Hs. Ekscentriøno proåiri-
vañe povråina u godini punog uroda sjemena na ravnom i blago do um-
jereno strmom terenu potrebno je vråiti sjeøom iviønih stabala u
pravcu sjeverozapad – jugoistok. 
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NATURAL REGENERATION OF MIXED SPRUCE AND FIR STAND (Abieti – Piceetum) 
DAMAGED BY SPRUCE BARK BEETLES IN THE AREA OF KNEŸEVO

Zoran Govedar
Zoran Stanivukoviõ

Brane Zlokapa

Sum mary

Mixed forests of fir and spruce in the Republic of Srpska are mainly the transient communities and they
usually occupy the areas within the progressive stages of vegetation succession towards the final communities
of beech and fir (Abieti – Fagetum), i.e. communities of beech, fir and spruce (Piceo – Abieti – Fagetum). The
study stand belongs to the management class of high forests of fir and spruce on acid brown and leached, deep
soils on acid siliceous and siliceous - calcareous rocks (flysch). The climate is perhumid (Ik = 149.77) throug-
hout a year, and humid – temperate (Ik = 62.79) during the growing season. From the aspect of phytocoeno-
logy, the stand belongs to the community Abieti – Piceetum illyricum and it is a transient stage of vegetation of
secondary character. The stand was previously infested by bark beetles and the damage was reclaimed by cut-
ting of all dead and infested trees, which resulted in the areas of circular, elliptical and irregular form. In the
aim of successful natural regeneration, silvicultural operations should be adapted to the actual stand condition.
The number of trees in the stand is 548 per hectare, of which spruce accounts for 79.6 %, and fir 20.4 %. The
stand is even-aged about 100 years old, with total volume 726.9 m3/ha. In the dense stand canopy, there are
only some juvenile firs which have a low value of the ratio of apical and lateral shoots (0.4), which indicates
unfavourable light conditions for the development. The highest abundance of young growth on the areas for-
med by the reclamation of damage caused by bark beetles is on the edges exposed to the east i.e. west and
south. The dominant species on such edges is spruce. The risks of low temperature are more pronounced in the
areas of irregular circular form, which were formed by clear cutting with the radius greater than 2Hs. 

The study results point to the possibility of adaptation of the actual stand state to the specific system of
management based on clear cutting in the form of circular areas. In the aim of stand natural regeneration and
the trend of accelerating the progressive succession with abundant fir and spruce regeneration, it is necessary to
form initial regeneration areas in circular form, with diameter about 1.5Hs. On the sunny sides and with the
increase of the slope, their area should be smaller, in the form ellipse, with the longer axis positioned down the
slope. The eccentric extension of the area, in the full seed years, on flat and mildly to moderately steep terrains
should be done by cutting the border trees in the direction northwest – southeast. 


